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1 Introduction

A recent issue of the International Journal of Speech Language and the Law contained a “position
statement concerning the use of impressionistic likelihood terms in forensic speaker comparison
cases” (French and Harrison 2007). This position statement was the result of a collaborative exer-
cise among a number of researchers and forensic practitioners working in the United Kingdom. The
foreword states that:

“the statement was circulated to all practising forensic speech scientists and inter-

ested academics within the UK. With one exception, all those contacted became co-

signatories. The statement now reflects the all but unanimous position within the

UK.” (p. 138)

The statement was also lodged with the prosecutorial bodies of Scotland, Northern Ireland, and
England and Wales. For simplicity we will therefore refer to it as the UK Position Statement, with
the proviso that it may not reflect the views of all interested parties in the UK', or have the force of
law in any jurisdiction within the UK.

The editors of the International Journal of Speech Language and the Law invited responses
to the UK Position Statement for publication in subsequent issues. This is one such response, a pre-
liminary version of which was presented at the 17th meeting of the Infernational Association for
Forensic Phonetics and Acoustics in July 2008.

We first summarise the UK Position Statement as we understand it, and then present our re-
sponse. It helps our exposition to precede our response with an outline of what we consider to be

the correct framework for the presentation of forensic-voice-comparison evidence.

! Since we know of two “interested academics” in the UK who were not consulted, it is not the case that the UK Posi-
tion Statement represents the views of all-bar-one of the “practising forensic speech scientists and interested academics
within the UK”.



2 Description of the UK Position Statement
It is made clear in the foreword that the UK Position Statement refers to comparison of voice re-

cordings performed by experts, and thus relates to technical and not naive forensic voice compari-

son (for these terms see Nolan 1983: 7, 1997: 744-745).

2.1 Motivations and goals
In its foreword, the UK Position Statement notes that it was motivated by a concern about “the
framework in which conclusions are typically expressed in forensic speaker comparison cases” (p.
137). The awareness of there having been a problem with the existing framework is said to have ini-
tially arisen from the Appeal Court of England and Wales ruling in R v. Doheny and Adams ([1996]
EWCA Crim 728) which involved the prosecutor’s fallacy related to the evidence-in-chief of a
DNA expert.
The foreword to the UK Position Statement claims that it presents:
“... [a] new approach [which] brings about a fundamental change in the role of the
analyst and the evidence. In the past forensic speech scientists were often thought of
as identifying speakers. Within the new approach they do not make identifications.
Rather, their role becomes that of providing an assessment of whether the voice in
the questioned recording fits the description of the suspect.” (p. 138)
Footnote 2 of the UK Position Statement adds that the activity is therefore to be considered not
identification, but comparison. The foreword also claims that the aim in developing the UK Position
Statement was ... to bring the field [of forensic voice comparison] into line with modern thinking
in other areas of forensic science” (p. 137), and that “This new framework is, at a conceptual level,
identical to that used nowadays in the presentation of DNA evidence” (p. 138).
At the end of the document, the authors and signatories of UK Position Statement acknowl-
edge that they :
“... accept in principle the desirability of considering the task of speaker comparison in
a likelihood ratio (including Bayesian) conceptual framework. However, [they] consider
the lack of demographic data along with the problems of defining relevant reference
populations as grounds for precluding the quantitative application of this type of ap-
proach in the present context.” (p. 142, §6)
It might seem that the UK Position Statement’s rational eschewing of the likelihood-ratio-based
framework in favour of its alternative proposal has a faute de mieux ring. However, this would be
an unfair characterisation. It can be seen that attempts have clearly been made to manufacture a
compromise with likelihood-ratio-based approaches, and it is thus possible to see this compromise —

although it is not explicitly nominated as one — as a further motivation for the proposal. What we



will argue is that it is not the best compromise, and that it is not conceptually equivalent to the

framework for the presentation of DNA evidence.

2.2 The UK Framework
A flow chart of the framework proposed in the UK Position Statement (henceforth UK
Framework) is presented in Figure 1. In the UK Framework, speech samples are to be compared in

terms of two serially ordered factors: consistency and distinctiveness.
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Figure 1. Flow chart representation of the UK Framework.

2.2.1 Consistency

Consistency is characterised as “whether the known and questioned samples are compatible, or con-
sistent, with having been produced by the same speaker” (p. 141, §4.1). It is assessed by “the degree
to which observable features [are] similar or different” (p. 141, §4.1). Differences between known
and questioned samples count against consistency unless “they can be explained by models of
acoustic, phonetic or linguistic variation (e.g. by reference to differential channel characteristics, [or
within-speaker] sociolinguistic, psychological and/or physical factors)” (p. 141, §4.1). Consistency
is quantified on a three-point scale: consistent, not-consistent, or no-decision. If not-consistent is
returned, the samples are declared to have been spoken by different speakers. If consistent is re-
turned, one proceeds to consider the question of distinctiveness (thus consistency and distinctive-

ness are serially ordered, and a judgment on distinctiveness is only made if there has first been a
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positive determination on the issue of consistency). No instructions are provided as to actions fol-

lowing a no-decision.

2.2.2 Distinctiveness

The UK Position Statement emphasises that a positive determination of consistency does not imply
that the known and questioned samples were necessarily spoken by the same person, since “the
cluster of features leading to the consistency decision . . . [may] be shared by a substantial number
of other people in the population” (p. 141, §4.2). It is implied that the likelihood that the samples
have been produced by same speakers will be greater if their shared cluster of features is distinctive
or unusual. Distinctiveness is assessed on a five-point scale ranging from not-distinctive to excep-
tionally-distinctive, the latter glossed with: “the possibility of this combination of features being
shared by other speakers is considered to be remote” (p. 141, §4.2). There are no instructions as to
how to proceed once a decision on distinctiveness has been reached. We presume that it is intended
that the expert is to report that the samples are consistent with having been produced by the same
speaker, and provide the determined degree of distinctiveness as an indicator of how unusual it

would be to find this consistency if the two samples were not spoken by the same speaker.

3 Response to the UK Position Statement
First let us say that we applaud the motivation behind the UK Position Statement, and welcome its
general direction. Specifically, we agree wholeheartedly with the goals of bringing the presentation
of forensic-voice-comparison evidence into line with modern thinking in other areas of forensic sci-
ence, and in particular of bringing it into line with modern practice in the evaluation of DNA evi-
dence. These goals are not new: they were also proposed in Champod and Meuwly (2000), Gon-
zéalez-Rodriguez et al. (2006), Gonzalez-Rodriguez et al. (2007), Rose (2002, 2003), Saks and
Koehler (2005). We will argue, however, that the UK Position Statement fails to meet these goals.
Before our critical analysis of the UK Position Statement, it makes discussion easier if we
first present what we consider to be the logically and legally correct framework for the evaluation
of forensic comparison evidence: the likelihood-ratio framework. This is the framework which we
believe represents the modern thinking in other areas of forensic science as exemplified by current
practice in the evaluation of DNA evidence. Support for this position is provided by numerous text-
books, articles, and reviews written by forensic statisticians, legal experts, and forensic scientists,
e.g. Aitken and Taroni (2004), Balding (2005), Champod and Meuwly (2000), Evett (1991, 1998),
Friedman (1996), Good (1991), Gonzélez-Rodriguez et al. (2006), Haigh (2005), Hodgson (2002),
Lindley (1991), Robertson and Vignaux (1995).



3.1 The likelihood-ratio framework

The following account is abridged from Rose (2005: 49—54). It is written from the perspective that
the objects of comparison are speech samples, but is in principle applicable to the evaluation of any
type of forensic evidence (DNA, fingerprints, ballistics, toolmarks, etc.) where known and ques-
tioned samples are to be compared and it is possible to quantify physical properties which can vary
across samples. For those interested in a fuller exposition of the likelihood-ratio framework, the fol-
lowing are recommended: Balding (2005), Lucy (2005), Robertson and Vignaux (1995), Rose
(2002, 2003).

Typically in forensic voice comparison a recording of an unknown voice, usually of an of-
fender, is to be compared with one or more recordings of a known voice, usually of a suspect or de-
fendant. The interested parties (police/prosecution, trier-of-fact) want to know if the unknown (or
questioned) voice comes from the same speaker as the known voice. They will usually understand
that a definitive answer cannot be given; a trial is, after all, about making decisions in the face of
uncertainty. So they will usually ask: how probable is it that the samples have been said by the
same person? - a very reasonable way of putting it, since philosophers and statisticians will agree
that the best way of quantifying uncertainty is by using probability (Lindley 1991). Implied, of
course, will also be the role of evidence. That is, the question is really: how probable is it, given the
voice evidence, that the questioned and known samples have been said by the same person? This is

conventionally and conveniently formalised by the conditional probability expression at (1),

p(Hy | Egp) (1)
where “p” stands for probability, “H,,” stands for the prosecution Hypothesis that the same speaker

was involved, the vertical stroke

“I” stands for “given”, or “conditional upon”, and “Ey,” stands for
the speech evidence - the inevitably present differences between the suspect and offender speech

samples. It is usual to use odds instead of probability, so the formal representation becomes (2),

p (Hss | Esp) / p (Hds | Esp) (2)
where “Hg,” stands for the Hypothesis that the samples were spoken by different speakers.

The solution to this equation is given by Bayes’ Theorem, which has been known since at
least the mid 1700s (Bayes, 1763). Bayes’ Theorem is of paramount importance when one wants to
know the probability of a hypothesis given the evidence, and this is what gives it its special status in
forensic identification. Bayes’ Theorem states informally that the probability of the hypothesis,
given the evidence, can be estimated from two things: (1) how probable the hypothesis is, before
the evidence is adduced; and (2) the strength of the evidence.

The odds form of Bayes’ Theorem, applied to forensic voice comparison, is given at (3). It

says that the odds in favour of it being the same speaker, given the speech evidence (this is what



everyone wants to know and is called the posterior odds and is at the left of the equals sign), is the
prior odds in favour of it being the same speaker times the strength of that evidence. Thus the odds
in favour of it being the same speaker can be calculated from two terms: the prior odds and the like-

lihood ratio.

pME) _  p0L)  p(E,lH) ®
p (Hds | ESD) p (Hds) p (Esp | Hds)

Posterior Odds Prior Odds Likelihood Ratio

The prior odds are the odds in favour of the hypothesis before the voice evidence is adduced. These
are simply the probability that it is the same speaker divided by the probability that it is a different
speaker. In its limit, it could be anyone in the world, but the prior odds can usually be considerably
narrowed-down by taking into account obvious information in the voice like sex and accent, as well
as other pragmatic information.

The likelihood ratio is the most important metric in forensic voice comparison because it is
a measure of the strength of the evidence in favour of a hypothesis, and it is what the expert should
try to estimate. The formula at (3) shows that the likelihood ratio too is a ratio of probabilities, but
these probabilities are probabilities of evidence, not hypotheses. The likelihood ratio quantifies how
much more likely you are to get the differences between the suspect and offender speech samples
assuming they have come from the same speaker than assuming they have come from different
speakers.

If you are more likely to get the speech evidence assuming that the samples came from the
same speaker than from different speakers - if p(Ey, | Hyy) is greater than p(Eg, | Hy) - that counts as
support for the prosecution claim that the samples came from the same speaker. If, on the other
hand, you are more likely to get the speech evidence assuming that the samples came from different
speakers than from the same speaker - if p(Ey, | Hg) 1s greater than p(E,, | Hy,) - that counts as sup-
port for the defence claim. If you are just as likely to get the evidence assuming same-speaker as
different-speaker provenance - if the ratio of p(E, | Hy,) to p(Ey, | Hys) is one - the evidence is use-
less.

Thus the magnitude of the likelihood ratio quantifies the strength of the evidence: greater
than unity means support for same-speaker claim; less than unity means support for different-
speaker claim; unity (or values close to it) mean evidence is useless (or next to useless).

The main textbooks on the evaluation of forensic evidence (e.g. Robertson and Vignaux,
1995) and forensic statistics (e.g. Aitken and Stoney 1991, Aitken and Taroni 2004, Lucy 2005),

stress that it is the role of the forensic expert to quantify the strength of the evidence by estimating



its likelihood ratio: the probabilities of the evidence under competing prosecution and defence hy-
potheses:
“The case made for this approach, whether the subject matter is DNA, glass frag-
ments, clothing fibres or whatever, is overwhelming” (Haigh 2005)
“Statistical evaluation, and particularly Bayesian methods such as the calculation of
likelihood ratios . . . are the only demonstrably rational means of quantifying the
value of evidence available at the moment: anything else is just intuition and guess-

work.” (Lucy 2005: 138)

3.2 Comparison, not identification

The UK Position Statement emphasises that its proposal is not to be considered identification, but
comparison, and this is the term they use (and we have adopted). This choice is worth commenting
on, because many terms are currently in use: identification, recognition, verification, and discrimi-
nation. In parts of the literature some of these terms, e.g. identification and recognition, have been
used interchangeably, and in other parts different terms, e.g. identification and verification, have
been used to designate logically different types of analysis or different applications (Rose 2002:
Chapter 3). We agree with the UK Position Statement that comparison is the most appropriate
term, but for slightly different reasons. Terms like identification, verification, and recognition im-
ply the expression of a posterior probability (i.e., the probability that the suspect and offender
voices are the same), and some have connotations of providing a categorical decision. As we argue
below, and was stated in Rose (2002: 89), since it is logically not possible, and legally inappropri-
ate, for a forensic expert to provide a posterior probability, there is no identification, verification or
recognition involved, and we are therefore in agreement with the UK Position Statement that with
respect to forensic work these terms should be eschewed in favour of a neutral term such as com-
parison, which does not carry connotations of providing a posterior probability decision. We would
also suggest that since the objects of comparison are recordings of voices — voices are compared,
speakers are not — we adopt the term forensic voice comparison rather than the UK Position State-
ment’s forensic speaker comparison. Nolan (1983, 1996) gives the best current characterisation of a

voice for forensic purposes. His semiotic account is also described in detail in Rose (2002: Ch. 10).

3.3 Prohibition on probability of hypothesis, given evidence

The first important proposal of the UK Position Statement is the recommendation that the expert
refrain from giving the probability of hypothesis, given evidence [p(H|E)]. We strongly endorse
this: for some time now this has indeed been the position adopted by forensic statisticians and more
recently by some courts (see the historical discussion in Aitken and Taroni 2004: 108, 122—128,

153-155, 208-213, Balding 2005: 145-153). However, the UK Position Statement implies that the



reason a forensic expert should not quote p(H|E) is because this gives a “false weighting” to the
evidence which it relates to the prosecutor’s fallacy. The prosecutor’s fallacy refers to the erroneous
transposing of evidence with hypothesis, i.e. replacing p(E|H) with p(H|E). This is the same as say-
ing that because the evidence is 1000 times more likely under an assumption of guilt, the defendant
is 1000 times more likely to be guilty (Aitken and Taroni 2004: 7982, Balding 2005: 146-147,
Donnelly 2005, Evett 1998, Thompson and Schumann 1987). Certainly forensic scientists should
avoid making this error themselves, and should do everything within their power to prevent their
testimony from being misinterpreted by lawyers, judges, and juries. But the UK Position State-
ment’s argument about “false weighting” does not address the real reasons why forensic scientists
must provide the probability of evidence given hypothesis [p(E[H)], and why they cannot provide
the probability of hypothesis given evidence [p(H|E)].

There are two reasons why the forensic expert cannot provide the probability of the hy-
pothesis given the evidence: one logical, one legal. The logical reason follows trivially from Bayes’
Theorem. The posterior odds are determined by two things: the strength of the evidence (likelihood
ratio) and the prior odds (see equation 3). The expert is not privy to the prior odds, hence a posterior
cannot logically be quoted. The legal reason has to do with violations of the ultimate issue rule: In
cases where the offender sample is truly incriminating, the expert’s pronouncement that the suspect
is likely to have said the incriminating speech is equivalent to an expression of probable guilt, and
this usurps the role of the trier-of-fact (the judge or the jury, depending on the legal system).

Although the UK Position Statement appears to condemn the practice of providing probabil-
ity of hypothesis given evidence, there are two places where providing p(H|E) is in fact recom-
mended. These are discussed within the following two subsections, one related to differences be-

tween DNA and speech data, the other with closed-set comparisons.

3.3.1 Differences between DNA and speech data

The first violation of the prohibition on quoting p(H|E) occurs in relation to the not-consistent de-
termination on the issue of consistency:

“Where the samples are not consistent we see no logical flaw in making the state-

ment that the samples are spoken by different speakers. This may be stated with a

degree of confidence appropriate to the exigencies of the data.” (p. 141, §4.3)
Saying, with a given confidence, that the samples were spoken by different speakers because they
are not consistent is a p(H|E) statement. Pace the UK Position Statement claim above, by Bayes’
Theorem it is, in fact, a logical flaw.

We suspect that this inconsistency has crept in because the authors of the UK Position

Statement were attempting to adapt a model for DNA analysis without taking into account impor-



tant differences in the nature of DNA versus speech evidence. Although the evaluation of forensic
speech evidence can indeed be done in the same way as DNA, with likelihood ratios — this was
demonstrated in a recent paper with both automatic and traditional approaches (Gonzélez-
Rodriguez et al. 2007) — one must be careful when drawing comparisons between DNA and foren-
sic voice data. This is because of differences in the nature of the variation involved. The three as-
pects of variation which are of the greatest importance in forensics are the type of variation in-
volved; how many levels of variation to account for; and the magnitude of the variation. DNA dif-
fers from speech in all three, but here it is the type and levels of variation that are of importance.

Variables can be either continuous or discrete, or a combination. DNA variables — typically
the length of STR alleles at given loci - are discrete. With discrete variables it is possible to talk
about a match, for example that both samples show a genotype having the same combination of 14,
16 at the D18 locus and 9.3, 9.3 at THO1 (Balding 2005: 3) [9.3, although it looks continuous, is
not. It means that one of the ‘repeats’ only has three out of the expected four bases.] A non-match is
also possible with DNA.

Whilst DNA evidence is discrete, speech evidence is continuous: cepstral coefficients, for-
mant centre-frequencies, etc. are continuously valued variables, and even higher-level features such
as the incidence of a particular allophone result in continuously valued proportions. Also, whereas
the properties of speech vary from occasion to occasion, the DNA of a biological organism will be
the same every time it is measured (making allowance for measurement error, contamination, so-
matic changes, transplants, chimera etc.).

Allowing for caveats, then, the properties of categoricality and invariance mean that if two
DNA profiles do not match, the probability of getting this assuming that they have come from the
same organism is zero. In this case the numerator of the likelihood ratio is zero and the posterior
probability that they have come from the same organism, irrespective of the priors, is also zero. Al-
lowing for caveats, DNA can therefore be used to provide definitive evidence of exclusion. Not so
speech. In general, speech data do not, by their nature, allow such a definitive exclusion. We can
imagine some conditions under which a voice comparison could result in a definitive exclusion,
e.g., the vocal tract of a young child could not produce the lower formants of a typical adult male,
but in such cases the voices are likely to sound so different that it would be highly unlikely that a
forensic expert would be consulted.

Again allowing for caveats, given a match between two DNA profiles, the probability of ob-
serving this assuming that both samples come from the same organism is one (Aitken and Taroni
2004: 404, Evett 1998). With the numerator of the likelihood ratio unity, its magnitude is dependent

on the size of its denominator. The denominator is the random-match probability (referred to in the



10

UK Position Statement as the random occurrence ratio ). This is the probability of getting a match
with the obtained DNA profile if one randomly samples profiles from members of the relevant
population. Since under such circumstances the likelihood ratio is equivalent to the inverse of the
random-match probability, strength of DNA evidence can also be presented in the form of the ran-
dom-match probability rather than the likelihood ratio.

It may be the case that an inappropriate transference from DNA analysis in the UK Position
Statement has also resulted in problems involving the concept of random match. The UK Position
Statement considers a case where, in the UK, a DNA match between the suspect and offender is es-
tablished, with a random match probability of 1 in a million (i.e. one person in a million has a pro-
file matching that of the offender), and that there are 60 million people in the UK. Under these cir-
cumstances the UK Position Statement quotes “... a one in sixty chance that the DNA came from
the defendant” (p. 139). 3 The UK Position Statement continues:

“The estimation that 1 person in a million will share the DNA profile is known as its

‘random occurrence ratio’. Phoneticians can calculate the random occurrence ratio

for very few features of speech. Exceptions are fundamental frequency (a measure of

voice pitch), articulation rate (speed of speaking) and stammering.” (p. 140, §3)

Since speech data are inherently continuous and it is a truism that a speaker never says exactly the
same thing the same way twice, there is always variation between speech samples, and the numera-
tor of a likelihood ratio derived from a forensic voice comparison can never be zero or one. The
concept of random match is thus not applicable to continuously valued speech data. The strength-
of-evidence from a forensic speaker comparison on continuously valued data can only be expressed
in the form of a likelihood ratio.

Whereas random-match probability is certainly a meaningless concept with respect to inher-
ently continuously-valued properties such as fundamental frequency, arguably it may be possible to
calculate random-match probabilities for incidence of speech features such as stammering. How-

ever, this would only be under the assumptions that a recording of someone who habitually stam-

? “The term ‘random occurrence ratio” introduced by the court [in R v. Dohney and Adams] appears to be a synonym for
match probability. This novel coinage is an unwelcome addition to the many terms already available: its unfamiliarity
could confuse.” Balding (2005: 152)

3 The correct answer is actually a one in sixty-one probability that the defendant is the source of the DNA trace (or odds
of 60 to one against). Of the 60 million possible perpetrators in the UK, one is guilty and the remaining 59,999,999 are
innocent. The guilty party will provide one match, and the 59,999,999 others will provide 60 matches (because the
probability of a random match is 1/1,000,000, and 59,999,999 x (1/1,000,000) = 60 (to the nearest integer). So there
will be in total 61 possible matches. Out of this 61, one is the true match, and the rest are false positives, so the proba-
bility that the suspect left the trace is 1/61. A simplified formula for calculating the probability of guilt under these cir-
cumstances [P(G|E) = 1/1+N*p] is given by Balding (2005: 11), where P(G|E) stands for the probability of Guilt, given
the Evidence, N is the number of people other than the suspect that could have been the perpetrator, and p is the proba-
bility of a random match.
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mers will always contain instances of stammering, and a recording of someone who does not gener-

ally stammer will never contain instances of stammers.

3.3.2 Closed-set comparisons

The second violation of the prohibition on giving p(H|E) occurs in section 5 of the UK Position
Statement:

“In a minority of cases, however, there is independent evidence (e.g. video surveil-

lance) to show that a closed set of known speakers was present and participating in

the conversation. In such cases the comparison task becomes an issue of who said

what. In these circumstances, if the voices are sufficiently distinct from one another,

we consider it justified to make categorical statements of identification.” (p. 142, §5)
Making a categorical statement of identification, given sufficient distinctness, is a probability of hy-
pothesis, given evidence statement, and a logical violation of Bayes’ Theorem. Closed set compari-
sons can be treated in exactly the same way as open, from the point of view of the strength of evi-

dence (see Rose 2002: 64, 74).

3.4 Two-stage assessment

Another important part of the proposal, and again a welcome step in the right direction, is its bipar-
tite assessment in terms of consistency and distinctiveness. Section 4.2 of the UK Position State-
ment is correct in assuming that the value of the evidence is dependent not only on the similarity
between the two samples, but also on how #ypical they are. Two very similar, yet typical, samples
will not be valued as highly in terms of strength of evidence in favour of identity as two very simi-
lar, yet atypical, samples. This is a point not always understood, and it is not uncommon to encoun-
ter the assumption that identity follows from similarity alone. It is therefore good to see this made
clear in the UK Position Statement.

At first glance the UK Framework’s consistency and distinctiveness terms appear to parallel
the numerator and denominator of the likelihood ratio discussed in section 3.1. However, the UK
Framework’s use of a bipartite assessment via consistency and distinctiveness is not equivalent to
the calculation of a likelihood ratio. An essential feature of a likelihood ratio is that the numerator
and denominator are measured on the same scale (they are both values from probability densities)
and are directly associated with each other (i.e. in the form of a ratio). In the UK Framework, con-
sistency and distinctiveness are serially ordered; are measured on different scales (one has three
discrete levels and the other five); and they are not directly related to each other.

The trier-of-fact needs to know whether the differences between the speech samples are
more likely to have arisen if they were spoken by the same speaker, or more likely to have arisen if

they were spoken by different speakers, or equally likely to have arisen irrespective of whether they
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were spoken by the same speaker or by different speakers. It is not possible to do this unless both
terms are quantified on the same scale and are directly related to each other. This we therefore con-
sider a weakness of the bipartite UK Framework.

The UK Framework’s two-stage analysis of consistency and distinctiveness is in fact remi-
niscent of Evett’s (1977) evaluation of evidence in terms of comparison and significance stages. In
this approach one first decides if there is a match on the basis of prior agreed criteria — say both
samples lie within three standard deviations of each other. Then one assesses the probability of
finding the observed degree of similarity in the relevant population (see criticism of this framework
in Aitken and Taroni 2004: 10-11, and in Evett 1991). Although several variants of two-stage as-
sessment have historically been applied to DNA evidence, this was superseded by likelihood-ratio
evaluation, and two-stage approaches are not representative of modern practice (see Foreman et al.
2003, for a historical review of the interpretation of DNA evidence up to that point in time).

In addition to the systematic problems with the two-stage assessment of the UK Framework,
there are problems with the structure of its component parts. Below we discuss the cliff-edge prob-
lem and multivariate data problem, both related to the fact that consistency and distinctiveness in
the UK Framework have a finite number of categorical outcomes. We discuss these problems in re-
lation to consistency, but it should be clear that near identical arguments can be made with respect
to distinctiveness. The division into three versus five categorical outcomes is immaterial to the logic

of the arguments. We also discuss the unfortunate choice of the word “consistent”.

3.4.1 The cliff-edge effect

It is a phonetic truism that there are always differences between speech samples, even if they come
from the same speaker repeating the same thing only seconds apart on the same occasion. Further-
more, these differences will be gradient, not categorical, and as such the difference between the
samples cannot be adequately captured by the UK Framework’s ternary categorical outcome.
Consider vowel formants as typical gradient features. The situation often arises where a set
of vowels from the suspect and offender are compared with respect to their formant centre-
frequency distributions. Table 1 gives mean and standard-deviation values calculated from the for-
mants of tokens of a single vowel phoneme taken from two intercepted telephone conversations.
For the sake of argument let us assume that it has been determined that that the distributions of the
features are sufficiently close to normal to warrant using the mean and standard deviation as appro-

priate representations of central tendency and dispersion.
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Table 1. Means and standard deviations for formant centre fre-
quencies measured in hertz for 15 tokens of Australian English
/a:/ in two different intercepted telephone conversations.

F2 F3

Suspect

mean 1429 2298

standard deviation 30 67
Offender

mean 1450 2329

standard deviation 48 56
Difference between means 21 31

Consider F2 as a single feature. We imagine that, even in the absence of specific population data,
on the basis of their experience most practitioners would agree that 21 Hz (a 1.5% difference) is
well within the size of difference that might be expected for schwa F2 means from the same speaker
talking normally on different occasions. If working in the UK Framework, they would return a deci-
sion of consistent. Since the UK Framework has not specified how one would arrive at a decision
on consistency, we have to assume it would be by implicit reference to some quantification of varia-
tion such as the feature’s standard deviation. Table 1 shows that for both the suspect and offender
samples the standard deviation in F2 is larger than the difference in F2 means between the samples.
But at what point does one change from deciding that the observed values of the feature are consis-
tent to deciding that they are inconsistent with having come from the same speaker? Should the
boundary be at two standard deviations, or perhaps three? Should one apply a frequentist statistical
test, such as a t-test with a prescribed alpha-level of 0.05, or perhaps 0.01? Such an approach im-
poses a categoricality, with an attendant cliff-edge effect (Robertson and Vignaux 1995: 118). If the
boundary were set at two standard deviations using the standard deviation from the suspect data, a
difference in the F2 means of 59.9 Hz would be ruled consistent but a difference of 60.1 Hz would
be ruled not-consistent (or would both be declared no-decision). Should the decision hang on a dif-
ference of 0.2 Hz? We contend that any metric of similarity for use with forensic speaker compari-

son should be a gradient not categorical.

3.4.2 Problems with multivariate data

A further problem with the UK Framework’s consistency factor arises from the necessity of com-
paring samples with respect to multiple features. The foreword to the UK Position Statement de-
scribes the process of forensic voice comparison as:
“[involving] ‘separating out’ the samples into their constituent phonetic and acoustic
‘strands’ (e.g., voice quality, intonation, rhythm, tempo, articulation rate, consonant

and vowel realisations) and analysing each one separately.” (p. 138)
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No problem there, since multidimensionality is one of the things that contributes to the forensic dis-
criminability of voices. However, the Statement gives no indication of how ultimately to combine
the individual evidence from each of these ‘strands’. Returning to the formant data in Table 1 and
the example of a two-standard-deviation boundary based on the standard deviation from the suspect
data (the argument would apply equally well, irrespective of the features under consideration or of
the prescribed threshold). What would be the decision with respect to consistency if the difference
in the F2 means were 50 Hz, within the boundary, but the difference in the F3 means were 140 Hz,
outside the boundary? What if a pair of samples were judged consistent on nine features but not-
consistent on one? Again it is incumbent upon the UK Framework to specify how one would pro-
ceed under such circumstances. Here, as elsewhere, an example of the approach would have been
useful, as it appears to us to be very difficult to implement. If one eschews categorical quantifica-
tion, then one can simply use a multivariate gradient metric of similarity, such as the numerator of
the multivariate likelihood ratio. The literature already contains many procedures for dealing with
multivariate data within the likelihood-ratio framework (e.g. Aitken and Lucy 2004, Pigeon, Druyts,
and Verlinde 2000, Reynolds, Quatieri, and Dunn 2000).

3.4.3 The semantics of ‘consistent’

Section 4.1 of the UK Framework defines consistency as “the degree to which observable features
[are] similar or different” (p. 141, §4.1). This is certainly a coherent notion in that it is possible to
estimate how similar the questioned voice is to the known voice in the specified feature(s). How-
ever, as it stands, consistency is epistemologically very weak and its implementation is problematic
and far from clear. In particular, the choice of the word consistency to represent this parameter is
not felicitous. In their book on the evaluation of evidence, Robertson and Vignaux strongly criticize
its use by forensic experts:

“Worst of all is the word ‘consistent’, a word in unfortunately common use by forensic

scientists, pathologists and lawyers. ... Unfortunately for clear communication ... law-

yers usually interpret ‘consistent with’ as meaning ‘reasonably strongly supporting’.”

Robertson and Vignaux (1995: 56)
We suspect that juries, and perhaps even judges, are also likely to construe consistent with coming
from the same speaker as meaning likely to have come from the same speaker, although we think
that within the UK Framework it is clear that this is not what is intended by the term consistent.
Robertson and Vignaux also point out, in its proper (though not usual) sense, consistent has little
epistemological force, as “consistent with H” implies nothing about the likelihood that H is true (the

facts are consistent with H but unlikely to result from H is coherent in this sense of consistent).
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3.5 Problems with populations and samples

As stated above, the UK Position Statement says that a quantitative likelihood-ratio-based evalua-
tion of evidence of the type outlined in section 3.1, however desirable, is not possible due to two
factors: “problems of defining relevant reference populations”, and “lack of demographic data”
(p.142 §6). We readily acknowledge that these are real problems: probably the most pressing at the
moment. The first is theoretical and relates to the choice of the relevant population to sample, and
the size of that sample; the second is practical and relates to the actual collection of data. Below we
address both in turn. We would argue that these problems, however real, do not prevent the use of

likelihood ratios.

3.5.1 The appropriate reference population

One of the problems for likelihood ratio-based approaches mentioned by the UK Position Statement
concerns “defining relevant reference populations.” In order to estimate the strength of evidence
with a likelihood ratio a reference, or background sample from the relevant population is needed.*
The UK Position Statement is certainly correct in assuming this is a problem, and not only for
speech: it continues to be a challenge in the evaluation of DNA samples (Aitken 1991). The choice
of the appropriate population to sample is strictly speaking dependent on the alternative hypothesis.
In a typical case the prosecution will contend that the voice in the questioned sample is the same as
that in the known sample, i.e., both are the voice of the defendant. The defence will contend that the
voice in the questioned sample is not that of the defendant. However, the contention is unlikely to
be simply that the speaker of the questioned sample is some other human being. Rather the claim is
more likely to be implicitly that the voice is that of another speaker of the same sex as the defendant
who speaks the same dialect of the same language. The defence hypothesis could be even more re-
stricted: that the questioned voice is that of someone who (to a naive listener such as a police officer
or a lawyer) sounds like the defendant; or it could be that the source of the questioned voice is the
defendant’s brother; or even identical twin, should they have one (see the discussion in Lucy 2005:
129-133, with respect to population limits). It is likely that, at the time of conducting the analysis,
the forensic-voice-comparison expert does not know the specifics of the defence hypothesis, and
must therefore anticipate what it might be. Decisions on the relevant reference population will have
to be made on a case-by-case basis (Evett and Weir 1998: 44-45; see also discussion in Aitken
1991).

A commonly asked question about reference population sampling, and one which may have

been implied in the UK Position Statement’s observations about populations, is: how big should the

* Unfortunately in the literature the terms reference population or background population have sometimes been used
when what is actually meant is a sample of the population. A reference or background population [sic] is not the same
as the population of all possible perpetrators (the latter may be adduced in the estimation of the prior odds).
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sample be? This is a very important question, both from the point of view of research and in court
(since it is one of the things that needs to be justified). The answer is that it depends on the preci-

sion required. Aitken (1991) discusses some approaches to solving this problem.

3.5.2 Lack of information on distribution

By lack of demographic data we assume, on the basis of the following quote, that what is meant is a
lack of knowledge of the distribution of typical forensic comparison features in the population:

“for the overwhelming majority of voice and speech features examined in casework, it

is simply not known how widely they are distributed in the population.” (p. 140, §3)
The UK Position Statement echoes Rose (2002: 78) in pointing out the consequences of this - that if
one doesn’t know the incidence of a feature in the population it is not possible to quote the prob-
ability of observing it at random from that population, thus: “forensic phoneticians are unable to
provide numerical statements of probability” (p. 140, §3).

Clearly it is true that if one does not have access to estimates of the distribution of speech
properties in the relevant population then one cannot quantitatively estimate a likelihood ratio (with
appropriate confidence limits/credible intervals) for a forensic voice comparison. However, by the
same token it must also follow that without such estimates one also cannot make decisions with re-
spect to the UK Framework’s distinctiveness factor. It is not made clear how this inconsistency is to
be resolved.

Perhaps the authors and signatories of the UK Position Statement have envisioned that dis-
tinctiveness judgments could be made by an expert based on their own experience, but then such an
inference would also enable a likelihood ratio estimate: a feature value judged in the expert’s opin-
ion as “exceptionally distinctive” can also be characterised as having a low probability in the popu-
lation (the denominator of the likelihood ratio).

Section 6 of the UK Position Statement concludes with:

“However, we consider the lack of demographic data along with the problems of defin-

ing relevant reference populations as grounds for precluding the quantitative application

of this type of approach in the present context. In view of these difficulties, the frame-

work we endorse is the one set out in 4 above.” (p. 142, §6)
We must assume that “present context” should be read as “present context in the UK”, although this
is not made entirely clear. The immensely complex current linguistic situation in the UK is such
that, given the identification of an accent in the offender and suspect samples, there is at present no,
or next to no, information available on the distribution of (acoustic) features in that accent. Under
these circumstances, neither quantitative likelihood ratio nor distinctiveness estimates are possible,

unless the forensic expert goes and collects samples from the population. However, in Australia and
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Spain forensic scientists have collected distribution data and presentation of forensic-voice-
comparison evidence in the form of likelihood ratios has been tendered as reports and received by
the courts. We acknowledge that this is facilitated by the fact that variation in Australian English
accents appears to be much less than in English accents within the UK.

In the UK context the problem remains that if appropriate databases of speech recordings
are not available, then the forensic expert will have to collect and analyse them. With a fully auto-
matic system, the analysis is a relatively cheap operation, but for traditional acoustic-phonetic ap-
proaches a major investment in human labour is required to collect and analyse reference data. We
note that further work is already underway in the UK on the collection of databases and measure-
ment of features therein (Nolan et al. 2006, Hudson et al. 2007, Clermont et al. 2008); however, it
looks as if the short-term reality in the UK will be that quantitative estimates of strength of evidence
will not be possible in some, perhaps many, cases.

If a short-term solution is to present qualitative estimates of strength of evidence, as opposed
to quantitative ones, then it would be better to make such statements in the form of a likelihood ra-
tio, rather than using the UK Framework. Such an approach is recommended by Robertson and
Vignaux, and Jessen, if population distribution data are not available:

“To assess a likelihood ratio it is not essential to have precise numbers for each of the

probabilities. The value of the evidence depends upon the ratio of these numbers. There-

fore, if we believe that the evidence is 10 times more probable under one hypothesis

that the other, the likelihood ratio is 10, whatever the precise values of the numerator

and denominator may be. Often we will be able to assess this ratio roughly on the basis

of our general knowledge and experience.” Robertson and Vignaux (1995: 21)

“Even in areas where no such population statistics exist, and therefore no quantification

is possible, the Bayesian approach should be used as a conceptual framework that pro-

vides the logical backbone of voice comparison analysis.” (Jessen 2008:13)

Clearly, many of the UK practitioners are highly competent phoneticians with extensive ex-
perience in comparing voices, forensically and otherwise, with respect to many features. They can
be expected to have a good intuition about the expected magnitudes of both within-speaker and be-
tween-speaker differences in these features. Thus they could be expected to be able to proffer an
expert opinion of the following kind: “From my experience I think you would be much more likely
to get the differences I have listed between the offender and suspect speech samples assuming that
they had come from the same speaker, rather than different speakers.” (or mutatis mutandis). A
qualitative statement like this, of the probability of evidence under competing hypotheses, surely
would have some value to the court, and would also be consistent with our arguments for the likeli-

hood ratio framework as the logically correct framework for the estimation of strength of evidence.
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We are however in agreement with Lucy that a qualitative statement remains a poor substitute for a
quantitative likelihood ratio (and its credible interval/confidence limits):
“It would not be ideal, nor desirable, to use such an estimate to evaluate a key piece of

evidence in a major criminal trial” (Lucy 2005: 137).

4 Summary & Conclusion

This response has critiqued the proposals outlined in the UK Position Statement for a change in ap-
proach to forensic speaker comparison. The authors and signatories of the UK Position Statement
deserve credit for acknowledging the need for a change, and initiating one, in the UK. Specifically,
we see as positive the Statement’s recommendations to avoid the logically problematic traditional
conclusions couched in terms of probability of hypothesis, given evidence; and to take into account
both similarity and typicality of the speech samples under comparison. We also approve of the use
of the term comparison, instead of identification, verification, or recognition.

We have identified three basic weaknesses in the proposal. Firstly, the apparent treatment of
speech as if its features were discrete and invariant, like DNA, has the result that the approach
would be very difficult to implement. Secondly, we pointed out the inconsistencies in first prohibit-
ing but then allowing probability of hypothesis, given evidence statements; and proposing distinct-
iveness statements while acknowledging the absence of information upon which to base them.
Thirdly, the absence of a way of relating the consistency and distinctiveness assessments does not
help the trier-of-fact to interpret them.

Given the UK Position Statement’s in-principle endorsement of the likelihood ratio ap-
proach, we have tried to criticise it on its own merits, and to avoid criticising it for not being a like-
lihood ratio framework. However, the bipartite assessment is not a likelihood ratio, and it is the use
of likelihood ratios that characterises modern thinking on the evaluation of forensic comparison
evidence. We would therefore reject the claim in the Statement’s foreword that the UK Framework
is “at a conceptual level, identical to that used nowadays in the presentation of DNA evidence” (p.
138). Consequently, we would also argue that the UK Position Statement has not achieved its goal,
however laudable, of “... bring[ing] the field [of forensic voice comparison] into line with modern
thinking in other areas of forensic science” (p. 137).

It will be interesting to see the proposed UK Framework implemented in research and case-
work. We, of course, would encourage forensic-voice-comparison researchers and practitioners
world-wide to rapidly move towards adopting quantitative likelihood-ratio statements as standard
(although there will be some features of forensic speech samples for which it will only ever be pos-

sible to give qualitative estimates). Given the amount of energy in the UK now going into acquiring
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quantitative data to underpin likelihood ratio-based forensic voice comparison, we hope this may

actually soon be the case in the UK.
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Traduccion por José Juan Lucena Molina
1. Introduccién.

Un reciente numero del International Journal of Speech, Language and the Law
[Revista Internacional de Habla, Lenguaje y Ley] contenia una “declaracion de
posicionamiento sobre el uso de términos probabilisticos intuitivos en casos de
comparacion forense de locutores” (French y Harrison, 2007). Esta declaracién de
posicionamiento fue el resultado de un trabajo de colaboracion llevado a cabo por
una serie de investigadores y expertos forenses que trabajan en el Reino Unido. El
prefacio establece que:

“la declaracion circuld por todos los expertos de habla forenses y profesores
universitarios interesados en el seno del Reino Unido. Con una unica excepcion,
todos los que fueron consultados dieron su aprobacion. La declaracion refleja el
posicionamiento casi unanime dentro del Reino Unido” (pagina 138).

La declaracion fue entregada también a las Fiscalias de Escocia, Irlanda del Norte y
de Inglaterra y Gales. Por simplicidad nos referiremos a ella como la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido, con la salvedad de que puede que no refleje el
punto de vista de todas las partes interesadas en el Reino Unido', o que no tenga
fuerza de ley en alguna jurisdiccion dentro del Reino Unido.

Los editores del International Journal of Speech, Language and the Law invitaron a que
hubiera respuestas a la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido en
siguientes ediciones. La presente es nuestra repuesta (una version preliminar fue
presentada en julio de 2008 en el 17 congreso de la International Association for
Forensic Phonetics and Acoustics [Asociacion Internacional de Fonética y Actstica
Forense].

Primeramente resumimos la Declaracién de posicionamiento del Reino Unido tal y
como la entendemos y, mas adelante, presentamos nuestra respuesta. Como ayuda
para entender nuestra exposicion precedemos nuestra respuesta con un resumen de
lo que consideramos como el marco correcto de la presentacion de la evidencia de
comparacion forense de voces.

2. Descripcion de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido.

Queda claro a resultas de lo expuesto en el prefacio de la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido que se refiere a la comparacion de grabaciones de

! Puesto que conocemos que dos profesores universitarios interesados en el Reino Unido no fueron consultados, esta claro que la
Declaracion de posicionamiento del Reino Unido no representa “el punto de vista de todos los expertos forenses de habla y
profesores universitarios interesados en el Reino Unido” excepto uno.



voces realizadas por expertos y, de este modo, se relaciona con comparaciones de
voces forense technical (técnicas) y no naive (simplistas) (véase Nolan 1983: 7,
1997: 744-5).

2.1 Motivaciones y fines.

En su prefacio, la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido dice que fue
motivada por una reflexion sobre “el marco en el que ordinariamente se formulan
las conclusiones en casos de comparacion forense de locutores” (pagina 137). La
conciencia de que existe un problema en el actual marco se dice que se suscitd
inicialmente a raiz del fallo en el caso R. contra Doheny y Adams ([1996] EWCA
Crim 728) del Tribunal de Apelacion de Inglaterra y Gales que asocid la falacia del
Fiscal con la evidencia principal de un experto de ADN.

El prefacio de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido sostiene que
presenta:

“... [un] nuevo enfoque [el cual] provoca un cambio fundamental en el papel del
analista y la evidencia. En el pasado, los expertos forenses de habla pasaron por ser
identificadores de locutores. Dentro del nuevo enfoque ellos no realizan
identificaciones. En su lugar, su papel consiste en proporcionar una valoracioén sobre
si la voz en la grabacion cuestionada se corresponde con la descripcion del
sospechoso.” (pagina 138)

La nota al pie de pagina n° 2 del Documento de posicionamiento del Reino Unido
anade que la actividad pasa a ser considerada como comparacién, no como
identificacion. El prefacio también sostiene que el fin de llevar a cabo la
Declaracion de posicionamiento del Reino Unido fue ... llevar la disciplina [de
comparacion forense de voz] dentro del pensamiento moderno en otras areas de la
ciencia forense” (pagina 137), y que “Este nuevo marco es, en el nivel conceptual,
idéntico al que se utiliza hoy dia en la presentaciéon de la evidencia de ADN”
(pagina 138).

Al final del documento, los autores y los firmantes del Documento de
posicionamiento del Reino Unido reconocen que ellos:

“... aceptan en principio el deseo de enmarcar el trabajo de la comparacion de
locutores forense en un marco conceptual (incluyendo que sea bayesiano) de una
relacion de verosimilitud. Sin embargo, [ellos] consideran que la falta de datos
demograficos junto con los problemas de definir las poblaciones de referencia
relevantes son razones que impiden la aplicacion cuantitativa de este tipo de enfoque
en el presente contexto.” (pagina 142, §6).

Parece, pues, que la renuncia racional de la Declaraciéon de posicionamiento del
Reino Unido del marco basado en la relacion de verosimilitud a favor de una
apuesta alternativa se vislumbra como un mal menor. Sin embargo, esto seria una
caracterizacion injustificada. Se han realizado claros intentos para conseguir una
solucion con enfoques basados en relaciones de verosimilitud, y podemos ver en
esta solucion — aunque no sea explicitamente llamada asi — una motivacion adicional
para el fin perseguido. Lo que argumentaremos es que no es la mejor solucién, y que



no es conceptualmente equivalente al marco en el que se presenta la evidencia de
ADN.

2.2 El marco de la Declaracién de posicionamiento del Reino Unido.
En la figura 1 presentamos un diagrama de flujo del marco propuesto en la

Declaracion de posicionamiento del Reino Unido. En este marco, las muestras de
habla ha de compararse en términos de dos factores ordenados en serie: coherencia

y peculiaridad.
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Figura 1. Representacion del diagrama de flujo del marco de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido.

2.2.1 Consistencia.

La consistencia se caracteriza por lo siguiente: “si las muestras cuestionada y conocida
son compatibles, o consistentes, con el hecho de haber sido producidas por el mismo
locutor” (pagina 141, §4.1). Se valora por “el grado de similitud o diferencia entre las
propiedades observables” (pagina 141, §4.1). Las diferencias entre las muestras
cuestionada y conocida van en contra de la consistencia a menos que “puedan explicarse
por modelos de variacion acustica, fonética o lingiiistica (por ejemplo, por referencia a
las distintas caracteristicas de canal, o por factores [intra-locutor] sociolingiiisticos,



psicoldgicos y/o fisicos)” (pagina 141, §4.1). La consistencia se cuantifica en una escala
de tres niveles: consistente, no consistente, o sin decision.

Si las muestras N0 son consistentes, se considera que han sido pronunciadas por
distintos locutores. Si son consistentes, se procede a considerar la cuestion de la
peculiaridad (de este modo, consistencia y peculiaridad estan ordenados en serie, siendo
solo posible un juicio sobre la peculiaridad en el supuesto de que primeramente se haya
determinado positivamente la consistencia). No existen instrucciones sobre qué acciones
realizar cuando se determine la opcion sin decision.

2.2.2 Peculiaridad.

La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido enfatiza que una determinacion
positiva de consistencia no implica necesariamente que las muestras cuestionada y
conocida fueran pronunciadas por la misma persona, puesto que “el conjunto de
propiedades que conducen a la decision de consistencia ... [pudieran] estar compartidas
por un numero sustancial de personas distintas entre la poblacion” (pagina 141, §4.2).
La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido implica que la probabilidad de que
las muestras hayan sido pronunciadas por las mismas personas sera mayor si el conjunto
de propiedades compartidas es peculiar o inusual. La peculiaridad se valora en una
escala de cinco niveles desde la no peculiaridad a una peculiaridad muy alta, siendo
esta ultima interpretada como que “la posibilidad de que esta combinacion de
propiedades sea compartida por varios locutores es muy remota” (pagina 141, §4.2). No
existen instrucciones sobre el modo de proceder cuando se toma una decision sobre la
peculiaridad. Presumimos que el experto deberd informar sobre si las muestras son
consistentes con haber sido pronunciadas por una misma persona, y proporcionar el
grado determinado de peculiaridad como indicador de cuanto de inusual es haber
encontrado esta consistencia si las dos muestras no hubieran sido pronunciadas por la
misma persona.

3. Respuesta a la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido.

Primeramente debemos decir que aplaudimos la motivaciéon que guia a la Declaracion
sobre posicionamiento del Reino Unido, y damos la bienvenida a su orientacion general.
Especificamente, estamos de acuerdo completamente con los objetivos de llevar la
presentacion de la evidencia de comparacion de voz forense en la linea del pensamiento
moderno en otras areas de la ciencia forense, particularmente en llevarla en la linea de la
practica moderna de la evaluacion de ADN. Estos objetivos no son nuevos: fueron
también propuestos por Champod y Meuwly (2000), Gonzéalez-Rodriguez y otros
(2006), Gonzalez-Rodriguez y otros (2007), Rose (2002, 2003) y Saks y Koehler
(2005). Argumentaremos, sin embargo, que la Declaraciéon de posicionamiento del
Reino Unido falla en la busqueda de esos objetivos.

Antes de realizar un andlisis critico de la Declaracion de posicionamiento del Reino
Unido, haremos la discusion maés facil si primeramente presentamos lo que
consideramos el marco correcto, ldgica y legalmente considerado, para la evaluacion de
la evidencia de comparacion forense: el marco de la relacion de verosimilitud. Este es el
marco que creemos que representa el moderno pensamiento en otras areas de la ciencia
forense como el ejemplificado por la practica actual de evaluacion de la evidencia de
ADN. Esta posicion estd apoyada por numerosos libros de texto, articulos y criticas



escritos por estadisticos forenses, expertos en leyes, y cientificos forenses, como por
ejemplo Aitken y Taroni (2004), Balding (2005), Champod y Meuwly (2000), Evett
(1991, 1998), Friedman (1996), Good (1991), Gonzalez-Rodriguez y otros (2006),
Haigh (2005), Hodgson (2002), Lindley (1991) y Robertson y Vignaux (1995).

3.1 El marco de la relacion de verosimilitud.

Lo que contamos a continuacion estd extractado de Rose (2005: 49-54). Esta escrito
desde la perspectiva de que los objetos comparados sean muestras de habla, pero es, en
principio, aplicable a la evaluacion de cualquier tipo de evidencia forense (ADN,
huellas dactilares, balistica, trazas de herramienta, etc...) donde se comparan muestras
dubitada e indubitada y es posible cuantificar las propiedades fisicas que pueden variar
de una muestra a otra. Para los interesados en una mas completa exposicion del marco
de la relacion de verosimilitud, recomendamos los siguientes textos: Balding (2005),
Lucy (2005), Robertson y Vignaux (1995) y Rose (2002, 2003).

En una comparaciéon de voz forense, se compara tipicamente una grabacion de voz
desconocida, generalmente la de un criminal, con una o mas grabaciones de una voz
conocida, generalmente de un sospechoso o imputado. Las partes interesadas
(policia/fiscalia, Jurado o Tribunal, abogados) quieren conocer si la voz desconocida (o
cuestionada) procede del mismo locutor que la voz conocida. Generalmente
comprenden que no es posible dar una respuesta definitiva; un juicio es, después de
todo, una toma de decisiones ante la incertidumbre. Asi, ellos normalmente
preguntaran: ¢ cual es la probabilidad de que las muestras hayan sido pronunciadas
por la misma persona ? — una muy razonable forma de hacerlo puesto que tanto
filésofos como estadisticos estan de acuerdo en que la mejor forma de cuantificar la
incertidumbre es mediante probabilidades (Lindley, 1991). Implicado, desde luego, esta
también el papel que desempena la evidencia. Es decir, la pregunta deberia ser
realmente asi: ¢ cual es la probabilidad, dada la evidencia de voz, de que las muestras
hayan sido pronunciadas por la misma persona ?. Esto se formaliza, convencional y
convenientemente, por la expresion de probabilidad condicional siguiente:

P(Hu | Enb) (1)

donde “p” significa probabilidad, “Hg” la hipotesis (hypothesis) del Fiscal consistente
en que estd involucrado el mismo locutor, la barra vertical significa “dada/o” o
“condicionada/o a”, y “En” significa evidencia de habla — la inevitable presencia de
diferencias entre las muestras de habla del criminal y del sospechoso -. Es corriente
utilizar apuestas (odds) en lugar de probabilidades, asi la representacion formal de la
ecuacion se convierte en:

P(Hini | Enb) / P(Ha | Enp) ()

donde “Hg;” significa la hipdtesis de que las muestras fueran pronunciadas por distintos
locutores.

La solucion de esta ecuacion viene dada por el Teorema de Bayes, el cual es conocido,
al menos, desde la mitad del siglo XVIII (Bayes, 1763). El Teorema de Bayes es de
suma importancia cuando se quiere conocer la probabilidad de una hipdtesis dada la



evidencia, y esto es lo que produce su especial relevancia en identificacion forense. El
Teorema de Bayes establece, informalmente, que la probabilidad de la hipdtesis, dada la
evidencia, puede estimarse a partir de dos cosas: (1) qué probabilidad tiene la hipdtesis
antes de conocer la evidencia; y (2) la fuerza de la evidencia.

La forma de apuesta del Teorema de Bayes, aplicada a la comparacion de voz forense,
viene dada por la ecuacién (3). Se dice que la apuesta a favor de que las muestras
procedan del mismo locutor, dada la evidencia de habla (esto es lo que todo el mundo
desea saber y que se denomina apuesta a posteriori, y que se encuentra a la izquierda de
la igualdad), se calcula multiplicando la apuesta a priori a favor de que las muestras
procedan del mismo locutor por la fuerza de la evidencia. De este modo, la apuesta a
favor de que las muestras procedan del mismo locutor puede calcularse con dos
términos: la apuesta a priori y la relacion de verosimilitud.

P(Hui | Enb) / P(Hai| Enb) = [P(Hmi) / P(Ha))] * [P(Enp | Hint) / P(Enp | Har)] 3)
Apuesta a posteriori = Apuesta a priori * Relacion de verosimilitud

La apuesta a priori es la apuesta a favor de la hipotesis antes de que la evidencia de voz
sea requerida. Se trata, simplemente, de la probabilidad de que las muestras procedan
del mismo locutor dividido por la probabilidad de que las muestras procedan de
locutores distintos. En el limite, podria ser de algun habitante del planeta, pero
generalmente el margen es considerablemente mds estrecho al tener en cuenta
informacion obvia en la voz como el sexo y el acento, asi como cualquier otro tipo de
informacioén pragmatica.

La relacion de verosimilitud es la métrica mas importante en comparacion de voz
forense porque es una medida de la fuerza de la evidencia a favor de una hipotesis, y es
lo que el experto deberia intentar estimar. La féormula (3) muestra que la relacion de
verosimilitudes es también una relacion de probabilidades, pero esas probabilidades son
probabilidades de la evidencia, no de las hipotesis. La relacion de verosimilitud
cuantifica cuadnto mas de probable es la obtencion de las diferencias entre las muestras
de habla del sospechoso y del criminal asumiendo que procedan del mismo locutor
respecto a que procedan de locutores diferentes.

Si resultara mas probable obtener la evidencia de habla si las muestras procedieran del
mismo locutor que de locutores diferentes — si P(Epy | Hy ) es mayor que P(Eyy | Ha ) —
se apoyaria la hipotesis del Fiscal consistente en que las muestras proceden del mismo
locutor. Si, por el contrario, resultara mas probable obtener la evidencia de habla si las
muestras procedieran de locutores distintos que del mismo locutor — si P(Epy, | Hq ) €s
mayor que P(En, | Hmi ) — se apoyaria la hipotesis de la defensa consistente en que las
muestras proceden de locutores diferentes. Si fuera tan probable obtener la evidencia
asumiendo que las muestras proceden del mismo locutor como de locutores diferentes —
si la relacion P(Eyn, | Huy ) / P(En, | Ha1 ) es igual a la unidad — la evidencia no
proporciona informacion util.

De este modo, la magnitud de la relacion de verosimilitud cuantifica la fuerza de la
evidencia: si es mayor a la unidad, se apoya que las muestras proceden del mismo
locutor; si es menor a la unidad, se apoya que las muestras proceden de locutores



distintos; si vale la unidad (o valores proximos a ella), la evidencia no ofrece
informacion (o casi no la ofrece).

Los principales libros de texto sobre evaluacion de la evidencia forense (por ejemplo,
Robertson y Vignaux, 1995) y sobre estadistica forense (por ejemplo, Aitken y Stoney,
1991; Aitken y Taroni, 2004; Lucy, 2005), subrayan que le corresponde al experto
forense cuantificar la fuerza de la evidencia estimando la relacion de verosimilitud: las
probabilidades de la evidencia bajo las hipotesis competitivas del Fiscal y de la defensa:

“Este enfoque, tanto si el asunto en cuestion es una prueba de ADN, de fragmentos de
cristal, de fibras o cualquier otra, es aplastante” (Haigh, 2005).

“La evaluacion estadistica y, particularmente, los métodos bayesianos como el calculo
de relaciones de verosimilitud ... son el inico medio racional demostrable de cuantificar
el valor de la evidencia actualmente disponible: todo lo demaés es intuicion o conjetura.”
(Lucy, 2005: 138).

3.2 Comparacion, no identificacion.

La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido enfatiza que su propuesta no se
considera una identificacion, sino una comparacion, y éste es el término que ellos usan
(y que nosotros hemos adoptado). Esta eleccion vale la pena comentarla porque existen
muchos términos actualmente en uso: identificacion, reconocimiento, verificacion y
discriminacion. En la literatura puede observarse que algunos de esos términos, por
ejemplo identificacion y reconocimiento, se han utilizado indistintamente, y que
términos distintos, por ejemplo identificacion y verificacion, han sido l6gicamente
utilizados para designar distintos tipos de andlisis o diferentes aplicaciones (Rose, 2002:
Capitulo 3). Estamos de acuerdo con la Declaracion de posicionamiento del Reino
Unido en que el término comparacion es el mas apropiado, pero por razones
ligeramente diferentes. Términos como identificacion, verificacion y reconocimiento
implican la expresion de una probabilidad a posteriori (es decir, la probabilidad de que
las voces del sospechoso y del criminal procedan de la misma persona), y algunas tienen
connotaciones de proporcionar decisiones categéricas. Argumentamos mas abajo, como
se dijo en Rose (2002: 89), que ya que no es posible desde el punto de vista de la logica,
y a que resulta inapropiado desde el punto de vista legal, que un experto proporcione
probabilidades a posteriori, no hay posibilidad de que realice una identificacion, una
verificacion o un reconocimiento y, por consiguiente, estamos de acuerdo con la
Declaracion de posicionamiento del Reino Unido que, con respecto al trabajo forense,
esos términos deberian evitarse a favor de un término neutral como el de comparacion,
que no tiene connotaciones de proporcionar una decisiéon en forma de probabilidades a
posteriori. También sugerimos que como los objetos comparados son grabaciones de
voces — las voces son las que se comparan, no los locutores — es mejor adoptar el
término comparacion forense de voces en lugar de comparacion forense de locutores tal
y como se recoge en la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido. Nolan (1983,
1996) aporta la mejor caracterizacion actual de una voz con fines forenses. Su version
semiotica se describe en detalle en Rose (2002: Capitulo 10).



3.3 Prohibicion sobre probabilidad de la hipotesis, dada la evidencia.

La primera propuesta importante de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
es la recomendacion de que el experto refrene calcular probabilidades de las hipdtesis,
dada la evidencia [p(H|E)]. Apoyamos esto fuertemente: desde hace algun tiempo hasta
la fecha ésta ha sido la posicion adoptada por los estadisticos forenses y, mas
recientemente, por algunos Tribunales (consultese una discusion histérica sobre este
tema en Aitken y Taroni 2004: 108, 122-128, 153-155, 208-213; Balding 2005: 145-
153). Sin embargo, la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido dice que la
razén por la que un experto forense no debe citar p(H|E) es porque esta probabilidad
aporta una “ponderacion falsa” a la evidencia que se relaciona con la falacia del Fiscal.
La falacia del Fiscal consiste en una transposicion errénea de la evidencia con la
hipétesis, es decir, se reemplaza p(E|H) por p(H|E). Esto es lo mismo que decir que
como la evidencia es 1000 veces mdas probable bajo la asuncion de culpabilidad, el
imputado es 1000 veces mas probable de ser culpable (Aitken y Taroni 2004: 79-82;
Balding 2005: 146-147; Donnelly 2005; Evett 1998, Thompson y Schumann, 1987).
Ciertamente, los expertos forenses deben evitar cometer ellos mismos este tipo de
errores, y deben realizar todo lo posible dentro de sus atribuciones para que no los
cometan los abogados, los Jueces y los Jurados. Pero los argumentos de la Declaracion
de posicionamiento del Reino Unido sobre “ponderacion falsa” no se dirige a las
auténticas razones sobre por qué los expertos forenses deben proporcionar la
probabilidad de la evidencia, dada la hipotesis [p(E[H)], y por qué no pueden
proporcionar la probabilidad de la hipdtesis, dada la evidencia [p(H|E)].

Hay dos razones por las que un experto forense no puede proporcionar la probabilidad
de la hipotesis, dada la evidencia: una logica, y otra legal. La razén logica se deriva
trivialmente del Teorema de Bayes. La apuesta a posteriori se determina por dos cosas:
la fuerza de la evidencia (relacién de verosimilitud) y la apuesta a priori (consultese la
ecuacion 3). Al experto no le incumbe la apuesta a priori, por lo que tampoco le
compete, logicamente, la apuesta a posteriori. La razéon legal tiene que ver con la
violacion de la regla de la cuestion tltima: en los casos en los que la muestra procedente
del criminal sea verdaderamente incriminante, el pronunciamiento del experto sobre si
el sospechoso es quien probablemente haya pronunciado el habla incriminante es
equivalente a una expresion de probable culpabilidad y, de ese modo, usurpa el papel de
quien la potestad para juzgar los hechos (el Juez o el Jurado, dependiendo del sistema
legal).

Aunque la Declaracién de posicionamiento del Reino Unido aparentemente condena la
practica de proporcionar probabilidades de hipdtesis, dada la evidencia, hay dos
momentos en los que se recomienda, de hecho, proporcionar P(H|E). Estos se discuten
en las siguientes dos subsecciones, una relacionada con las diferencias entre los datos de
ADN vy los de habla, y el otro con comparaciones en conjunto cerrado.

3.3.1 Diferencias entre los datos de ADN y los de habla.

La primera violacion de la prohibicién de proporcionar p(H|E) ocurre en relacion con la
determinacion de no consistente en la cuestion de la consistencia:



“Cuando las muestras no son consistentes, no vemos un error logico si se concluye que
las muestras proceden de personas diferentes. Esto puede sostenerse con un grado de
confianza apropiado a las exigencias de los datos.” (pagina 141, §4.3).

Decir, con una confianza dada, que las muestras proceden de personas diferentes porque
no son consistentes es pronunciarse sobre p(H|E). De acuerdo con lo que la Declaracion
de posicionamiento del Reino Unido sostiene mas arriba, aplicando el Teorema de
Bayes eso es, de hecho, un error logico.

Sospechamos que esta inconsistencia se ha producido porque los autores de la
Declaracion de posicionamiento del Reino Unido intentaron adaptar un modelo para el
analisis de ADN sin tener en cuenta importantes diferencias en la naturaleza del ADN
respecto a la evidencia de habla. Aunque la evaluacion de la evidencia de habla forense
puede ciertamente hacerse del mismo modo que la de ADN, con relaciones de
verosimilitud — esto fue demostrado en una reciente publicacién con enfoques
automatico y tradicional (Gonzalez-Rodriguez y otros, 2007) — se ha de tener cuidado
cuando se hagan comparaciones entre los datos de ADN y los de voz forenses. Esto se
debe a las diferencias en la naturaleza de la variacion en cada caso. Los tres aspectos de
variacion mas importantes en las ciencias forenses son el tipo de variacion; cuantos
niveles de variacion existen; y la magnitud de la variacion. Los datos de ADN difieren
de los datos de voz en los tres, pero los que son importantes en este caso son el tipo y
los niveles de variacion.

Las variables pueden ser continuas o discretas, o una combinacion de esos tipos. Las
variables de ADN — tipicamente la localizacion de los alelos STR en determinados
lugares de la cadena de ADN — son discretas. Con variables discretas es posible hablar
de plena coincidencia, por ejemplo que ambas muestras tengan un genotipo con la
misma combinacion alélica: 14, 16 en el locus DI8, y 9.3, 9.3 en el locus THOI1
(Balding 2005: 3) [9.3, aunque parezca continuo, no lo es; significa que una de las
repeticiones solo tiene tres en lugar de las cuatro esperadas bases comunes]. En ADN
también es posible una ausencia plena de coincidencia.

Mientras que el ADN es discreto, la evidencia de habla es continua: los coeficientes
cepstrales, las frecuencias centrales formanticas, etc..., son variables continuas, e
incluso las propiedades de alto nivel como la incidencia de un particular alé6fono se
valoran con proporciones continuas. También, mientras que las propiedades del habla
varian de un momento a otro, el ADN de un organismo bioldgico serd siempre el mismo
cada vez que sea medido (salvo errores de medida, contaminacion, cambios somaticos,
transplantes, quimeras, etc...).

Salvo excepciones, entonces, las propiedades de categoricidad e invariabilidad
conllevan que si dos perfiles de ADN no coinciden, la probabilidad de que ocurra
semejante cosa asumiendo que proceden del mismo organismo es cero. En este caso, el
numerador de la relacion de verosimilitud es cero y la probabilidad a posteriori de que
vengan del mismo organismo, con independencia de los prioris, es también cero. Del
mismo modo, el ADN puede utilizarse para proporcionar evidencias definitivas de
exclusion. No asi con el habla. En general, los datos de habla no permiten, por su
naturaleza, tal clase de exclusion definitiva. Podemos imaginar algunas condiciones
bajo las cuales una comparacion de voces pudiera concluir con una exclusion definitiva,
por ejemplo el tracto vocal de un nifio no podria generar los formantes mas bajos de un



adulto varon tipico, pero en tales casos las voces sonarian tan distintas que seria muy
improbable que se solicitara un informe forense a un experto.

De nuevo, salvo excepciones, dada una plena coincidencia entre dos perfiles de ADN, la
probabilidad de observar semejante hecho asumiendo que ambas muestras proceden del
mismo organismo es uno (Aitken y Taroni 2004: 404, Evett, 1998). Siendo el
numerador de la relacion de verosimilitud igual a la unidad, su magnitud es dependiente
del tamafio de su denominador. El denominador es la random match probability
[probabilidad de coincidencia aleatoria] (referida en la Declaracion de posicionamiento
del Reino Unido como random ocurrence ratio [tasa de ocurrencia aleatoria’]. Se trata
de la probabilidad de observar una coincidencia aleatoria con el perfil de ADN obtenido
por parte de alguno de los perfiles de los miembros de una poblacion relevante. Como
bajo estas circunstancias la relaciéon de verosimilitud es equivalente a la inversa de la
probabilidad de coincidencia aleatoria, la fuerza de la evidencia de ADN puede
presentarse también en la forma de probabilidad de coincidencia aleatoria en lugar de
una relacioén de verosimilitud.

Es posible que una inapropiada transferencia del andlisis de ADN en la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido, haya producido también un problema con el
concepto de coincidencia aleatoria. La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
considera un caso, en dicho lugar, en el que se ha producido una coincidencia de los
perfiles de ADN del sospechoso y del criminal, con una probabilidad de coincidencia
aleatoria de 1 entre 1 millon (es decir, una persona entre un milléon tiene un perfil
coincidente con el del criminal), teniendo en cuenta que en el Reino Unido viven 60
millones de personas. Bajo esas circunstancias, la Declaracién de posicionamiento del
Reino Unido dice: “... hay una probabilidad de 1 / 60 de que el ADN proceda del
imputado” (pagina 139)°. La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
continta:

“La estimacion de que una persona entre 1 millon comparte el perfil de ADN se conoce
como ‘tasa de ocurrencia aleatoria’. Los fonetistas pueden calcular la tasa de ocurrencia
aleatoria de muy pocas propiedades del habla. Resultan una excepcion la frecuencia
fundamental (una medida del tono de la voz), la tasa de articulacion (velocidad de
habla) y el tartamudeo” (pagina 140, §3).

Como los datos de habla son inherentemente continuos y es trivial que un locutor nunca
puede decir exactamente la misma cosa dos veces, hay siempre variacion entre las
muestras de habla, por lo que el numerador de la relacion de verosimilitud derivado de
una comparacion de voz forense nunca podrd ser cero o uno. El concepto de
coincidencia aleatoria es, por consiguiente, no aplicable a los datos de habla continuos.

% El término ‘random ocurrence ratio’ [tasa de ocurrencia aleatoria] empleado por el Tribunal [en R. contra Dohney y Adams]
aparenta ser un sinonimo de probabilidad de coincidencia. Este nuevo término inventado es una adicion incomoda a los muchos
términos ya disponibles: la ausencia de familiaridad con ella puede llevar a confusion”. Balding (2005: 152).

La respuesta correcta es una probabilidad de 1/ 61 de que el imputado sea la fuente de la traza de ADN (o una apuesta de 1 contra
60). De los 60 millones de los posibles perpetradores del crimen en el Reino Unido, uno es culpable y el resto, 59.999.999, son
inocentes. El culpable producird una coincidencia de perfiles, y entre los restantes 59.999.999, se produciran 60 coincidencias de
perfiles (porque la probabilidad de una coincidencia aleatoria es 1 / 1.000.000, y 59.999.999 x (1/1.000.000) = 60 (redondeando al
entero mas proximo). Asi, habra un total de 61 posibles coincidencias. De las 61 coincidencias, solo 1 es la coincidencia verdadera,
y el resto son falsos positivos, por tanto, la probabilidad de que el sospechoso fuera el autor de la traza es de 1 / 61. En Balding
(2005: 11) puede encontrarse una formula simplificada para calcular la probabilidad de culpabilidad bajo estas circunstancias
[P(GIE) = 1 / 1+N*p], donde P(G|E) significa probabilidad de culpabilidad (Guilt) dada la evidencia (Evidence), N es el numero de
personas distintas al sospechoso que pudieran haber sido autores del crimen, y p es la probabilidad de una coincidencia aleatoria.
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La fuerza de la evidencia de una comparacion forense de voz sélo puede expresarse en
la forma de una relacion de verosimilitud.

Mientras que la probabilidad de coincidencia aleatoria es, ciertamente, un concepto sin
significado con respecto a propiedades evaluadas inherentemente de forma continua
como la frecuencia fundamental, podria argumentarse que podrian -calcularse
probabilidades de coincidencia aleatoria en incidencias de propiedades del habla como
el tartamudeo. Sin embargo, esto s6lo podria hacerse bajo las asunciones de que en una
grabaciéon de alguien que habitualmente tartamudee siempre habra pasajes de
tartamudeo, y de que en una grabacion de alguien que no lo haga generalmente, nunca
habra pasajes de tartamudeo.

3.3.2 Comparaciones en conjunto cerrado.

La segunda violacion de la prohibicion de aportar la probabilidad p(H|E) ocurre en la
seccion 5 de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido:

“En muy pocos casos, sin embargo, existe evidencia independiente (por ejemplo,
videovigilancia) para s6lo un conjunto cerrado de locutores que estuvieron presentes e
intervinieron en la conversacion. En tales casos, la tarea de la comparacion se convierte
en saber quién dijo qué. En esas circunstancias, si las voces son suficientemente
diferentes unas de otras, consideramos justificado que puedan formularse
pronunciamientos categoricos sobre identificacion” (pagina 142, §5).

Realizar manifestaciones categoricas de identificacion, dada una suficiente distincion
entre lo que se estudia, es una afirmacion sobre la probabilidad de la hipotesis dada la
evidencia y una violacion de naturaleza logica del Teorema de Bayes. Las
comparaciones en conjunto cerrado pueden tratarse de igual forma que las de conjunto
abierto desde el punto de vista de la fuerza de la evidencia (consultese Rose 2002: 64,
74).

3.4 Valoracion en dos etapas.

Otra parte importante de la propuesta, y de nuevo un paso en la direccion correcta, es la
valoracion bipartita entre consistencia y peculiaridad. La Seccion 4.2 de la Declaracion
de posicionamiento del Reino Unido acierta asumiendo que el valor de la evidencia no
solo depende de la similitud entre las dos muestras, sino también de su peculiaridad.
Dos muestras muy similares, pero muy poco peculiares, no seran evaluadas con un valor
alto desde el punto de vista de la fuerza de la evidencia a favor de la identidad que en el
caso de dos muestras muy similares pero muy atipicas. Este es un asunto no siempre
comprendido, y no es poco comun encontrar que la asuncion de identidad descanse solo
en la similitud. Resulta, por consiguiente, satisfactorio ver este extremo aclarado en la
Declaracion de posicionamiento del Reino Unido.

A primera vista, los términos de consistencia y peculiaridad parecen paralelos al
numerador y denominador de una relacién de verosimilitud como la tratada en la
seccion 3.1. Sin embargo, el uso por parte del marco de la Declaraciéon de una
valoracion bipartita a través de la consistencia y de la peculiaridad no es equivalente al
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calculo de la relaciéon de verosimilitud. Una propiedad esencial de la relacion de la
verosimilitud es que el numerador y el denominador se miden en la misma escala (son
ambos valores de densidades de probabilidad) y estan directamente asociados el uno con
el otro (es decir, en la forma de una relacion). En el marco de la Declaracion, la
consistencia y la peculiaridad estan ordenadas en serie; se miden en distintas escalas (la
primera tiene tres niveles y la segunda cinco); y no estdn directamente relacionadas
entre si.

El Tribunal o Jurado necesita saber si las diferencias entre muestras de habla son mas
probables si fueron pronunciadas por un mismo locutor que si lo fueron por locutores
distintos, o si son equiprobables en ambos casos. No es posible hacer esto si ambos
términos no se cuantifican en la misma escala y estdn directamente relacionados entre
si. Consideramos esto como un punto débil del marco de la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido.

El andlisis en dos etapas del marco de la Declaracion sobre consistencia y peculiaridad
es, de hecho, reminiscencia de la evaluacion de la evidencia de Evett (1977) en términos
de etapas de comparacion y de significacion. En ese enfoque, primero uno decide si hay
una coincidencia sobre la base de los criterios acordados previamente — digamos que las
muestras se encuentren dentro de tres desviaciones estdndar una de otra -. Después, se
valora la probabilidad de encontrar el grado observado de similitud en la poblacién
relevante (véanse criticas de este marco en Aitken y Taroni, 2004: 10-11, y en Evett,
1991). Aunque se han aplicado, historicamente, algunas variantes de esta valoracion en
dos etapas a la evidencia de ADN, fue sustituida por la evaluacion de la relacion de
verosimilitud, de modo que el enfoque de dos etapas no representa la practica moderna
(consultese Foreman y otros, 2003, para encontrar un repaso historico de la
interpretacion de la evidencia de ADN hasta esa fecha).

Ademas de los problemas sistemdticos con la valoracion en dos etapas de la Declaracion
de posicionamiento del Reino Unido, existen problemas con la estructura de sus partes
componentes. Mas abajo discutimos el problema del efecto acantilado y el de los datos
multivariantes, ambos relacionados con el hecho de que la consistencia y la peculiaridad
en el marco de la Declaracion tiene un niimero finito de salidas categoricas. Discutimos
estos problemas en relacion con la consistencia, pero debe quedar claro que existen
argumentos idénticos con respecto a la peculiaridad. La division en tres frente a cinco
salidas categoricas es irrelevante para la logica argumental. También discutimos la
eleccion desafortunada de la palabra “consistente”.

3.4.1 El efecto acantilado.

Es una trivialidad fonética decir que haya siempre diferencias entre muestras de habla,
incluso aunque provengan de un mismo locutor que repita la misma cosa pocos
segundos después de la primera vez. Ademas, esas diferencias son graduables, no
categoricas, por lo que tales diferencias entre las muestras no pueden encajarse
adecuadamente dentro de la terna de salidas categoricas del marco de la Declaracion.

Consideremos los formantes vocalicos como propiedades graduables tipicas. Se suscita
la situacién cuando se comparan un conjunto de vocales pronunciadas por el sospechoso
y el criminal con respecto a sus distribuciones de frecuencias centrales formanticas. La
Tabla 1 recoge los valores de media y desviacion estandar calculados a partir de los
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formantes de realizaciones de un uUnico fonema vocélico extraidos de dos
conversaciones telefonicas interceptadas. Para fijar el argumento asumamos que se ha
determinado que las distribuciones de las propiedades son suficientemente proximas a la
normal para garantizar que el uso de la media y de la desviacidon tipica sean
representaciones apropiadas de la tendencia central y de la dispersion.

Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de frecuencias centrales formanticas medidas en Hz en 15 realizaciones de /:/ en inglés
australiano en dos conversaciones telefonicas interceptadas distintas.

Sospechoso F2 F3
Media 1429 2298
Desviacion estandar 30 67
Criminal

Media 1450 2329
Desviacion estandar 48 56
Diferencia entre las medias 21 31

Consideremos F2 como una propiedad singular. Imaginemos que, incluso en ausencia
de datos poblaciones especificos, sobre la base de su experiencia, la mayor parte de los
expertos estarian de acuerdo en que 21 Hz (una diferencia del 1.5%) estaria dentro del
margen de diferencia esperado para la media de F2 de la vocal neutra de un mismo
locutor hablando normalmente en distintas ocasiones. Si trabajamos en un marco como
el de la Declaracion, decidiriamos que existe consistencia. Como el marco de la
Declaracion no ha especificado como llegar a la declaracion de consistencia,
asumiremos una implicita referencia a alguna cuantificacion de la variaciéon como la
desviacion estandar de las propiedades. La Tabla 1 muestra que la desviacion estandar
del sospechoso y del criminal en F2 es mayor que la diferencia de medias en F2 entre
las muestras. Pero, ; en qué momento cambiamos la decision sobre si los valores
observados son consistentes 0 no con respecto a su procedencia de un mismo locutor ?.
¢, Deberia estar el limite en dos desviaciones estandar ?, o ;, quiza, en tres ?. ; Debemos
aplicar un test estadistico frecuentista, como un t-test con un nivel de significacion o del
0.05, o quizd del 0.01 ?. Tal enfoque impone una decision categdrica, con el
correspondiente efecto acantilado (Robertson y Vignaux, 1995: 118). Si el limite se
colocara en dos desviaciones estandar utilizando la desviacion estdndar de los datos del
sospechoso, una diferencia en media de F2 de 59.9 Hz seria considerada consistente,
pero una diferencia de 60.1 Hz seria considerada no consistente (;, o en ambos casos
seria declarada una no decision ?). ; Puede una decision depender de una diferencia de
0.2 Hz ?. Nosotros sostenemos que cualquier métrica de similitud que pueda usarse en
una comparacion forense de locutores debe ser gradual, no categdrica.

3.4.2 Problemas con datos multivariantes.

Detectamos la presencia de otro problema en el factor de consistencia del marco de la
Declaraciéon cuando se necesitan comparar muestras con respecto a multiples
caracteristicas. El prefacio de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
describe el proceso de comparacion de voz forense como:

“[conllevando] ‘segmentar’ las muestras en sus ‘aspectos’ acusticos y fonéticos
constitutivos (por ejemplo, calidad de la voz, entonacion, ritmo, tempo, tasa de
articulacion, realizaciones de vocales y consonantes) y analizando cada una
aisladamente” (pagina 138).

No vemos ningun problema en ello puesto que la multidimensionalidad es uno de los
factores que contribuye a la discriminabilidad forense de las voces. Sin embargo, la
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Declaracion no da indicacion alguna sobre cémo combinar finalmente la evidencia
individual de cada uno de esos ‘aspectos’. Volviendo a los datos formanticos de la
Tabla 1 y al ejemplo del limite de dos veces la desviacion estandar basado en la
desviacion estandar de los datos del sospechoso (el argumento se aplicaria igualmente
bien cualesquiera que fueran las propiedades en consideracion o el umbral prescrito), ¢,
cudl seria la decision con respecto a la consistencia si la diferencia en las medias de F2
fuera de 50 Hz, dentro del limite, pero la diferencia en las medias de F3 fuera de 140
Hz, fuera del limite ?. ; Qué decisién tomariamos si un par de muestras se juzgaran
consistentes en nueve propiedades pero no consistentes en una mas ?. De nuevo,
incumbe al marco de la Declaracion especificar como deberiamos proceder en esas
circunstancias. Sobre esto, como con otros problemas semejantes, un ejemplo de
utilizacion del enfoque defendido seria 1til, pues a nosotros nos resulta muy dificil
llevarlo a la practica. Si renunciamos a una cuantificacion categorica, podemos utilizar
simplemente una métrica gradual multivariante de similitud, tal como el numerador de
la relacion de verosimilitud multivariante. La literatura contiene ya muchos
procedimientos que tratan con datos multivariantes dentro del marco de la relacion de
verosimilitud (por ejemplo, Aitken y Lucy, 2004; Pigeon, Druyts y Verlinde, 2000;
Reynolds, Quatieri y Dunn, 2000).

3.4.3 La semantica de ‘consistente’.

La Seccion 4.1 del marco de la Declaracion define consistencia como “el grado en el
que las propiedades observadas [son] similares o diferentes” (pagina 141, §4.1). Esta es,
ciertamente, una nocioén coherente por la que es posible estimar como de similares son
las voces cuestionada y conocida en las propiedades especificadas. Sin embargo, tal
como ella se presenta, la consistencia es epistemoldgicamente muy débil y su
implementacion es muy problemadtica y lejos de ser clara. En particular, la eleccion de la
palabra consistencia para representar este parametro no es oportuna. En su libro sobre la
evaluacion de la evidencia, Robertson y Vignaux critican fuertemente su uso por los
expertos forenses:

“Lo peor de todo es la palabra ‘consistencia’, una palabra desafortunada de uso comun
por cientificos forenses, patdlogos y abogados ... Contrariamente a la existencia de una
comunicacion clara ... los abogados generalmente interpretan ‘consistente con’ con el
significado de ‘razonable fuerte apoyo’”, Robertson y Vignaux (1995: 56).

Sospechamos que los Jurados, y quiza incluso los Jueces, probablemente interpreten
también ser consistente con la procedencia de un mismo locutor como significando
probablemente procedente de un mismo locutor, aunque pensamos que dentro del
marco de la Declaracion esta claro que no es lo que se entiende por el término
consistente. Robertson y Vignaux también subrayan, como significado propio (aunque
no frecuente), que consistente tiene poca fuerza epistemoldgica, pues ‘consistente con
H’ no conlleva decir nada acerca de la probabilidad de que H sea cierta (decir que los
hechos son consistentes con H pero improbables consecuencias de H es coherente con
el significado del término consistente).

3.5 Problemas con poblaciones y muestras.

Como se dijo anteriormente, la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido dice
que una evaluacion de la evidencia del tipo subrayado en la seccion 3.1 basada en la
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relacion de verosimilitud, aunque deseable, no es posible debido a dos factores:
“problemas a la hora de definir las poblaciones de referencia relevantes”, y “falta de
datos demograficos” (pagina 142 §6). Claramente reconocemos que son problemas
reales: probablemente los mas urgentes hasta el momento. El primero es tedrico y se
relaciona con la eleccion de la poblacidn relevante para la muestra, y con el tamafio de
esa muestra; el segundo es practico, y se relaciona con la posibilidad de recabar datos.
Mas abajo tratamos ambos problemas en orden. Argumentaremos que esos problemas,
aunque son reales, no impiden el uso de las relaciones de verosimilitud.

3.5.1 La poblacion de referencia apropiada.

Uno de los problemas mencionados por la Declaracion de posicionamiento del Reino
Unido sobre la utilizacién de enfoques basados en la relacion de verosimilitud es el
concerniente a la “definicion de las poblaciones de referencia relevantes”. Para estimar
la fuerza de la evidencia con una relacion de verosimilitud, se necesita una muestra de
referencia o de contexto de la poblacion relevante”.

La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido acierta al asumir que se trata de un
problema, y no sélo para el habla: contintia siendo un reto en la evaluacion de las
muestras de ADN (Aitken, 1991). La eleccion de la poblacion apropiada a la muestra es,
estrictamente hablando, dependiente de la hipotesis alternativa. En un caso tipico, el
Fiscal mantendra la hipdtesis de que la voz en la muestra cuestionada es la misma que la
de la muestra conocida, es decir, que ambas son voces del imputado. La defensa
mantendré la hipotesis de que la voz en la muestra cuestionada no es la del imputado.
Sin embargo, la disension no es probable que sea simplemente que la voz cuestionada
provenga de otra persona. Por el contrario, lo que se mantiene implicitamente con
mayor probabilidad es que la voz cuestionada es de otro locutor, del mismo sexo que el
imputado, que habla el mismo dialecto dentro del mismo idioma. La hipdtesis de la
defensa pudiera ser, incluso, mas restrictiva: que la voz cuestionada provenga de alguien
que (para un oyente no experto como un oficial de policia o un abogado) suene como la
del imputado; o pudiera ser que la fuente de la voz cuestionada fuera el hermano del
imputado; o incluso de un gemelo univitelino (véase la discusion en Lucy 2005: 129-
133, con respecto a los limites de la poblacion). Es probable que, en el momento de
realizar el andlisis, el experto en comparacion de voz forense no conozca las
especificidades de la hipdtesis de la defensa, y se vea obligado a anticiparla. Las
decisiones sobre la poblacion de referencia relevante tendrdn que tomarse caso a caso
(Evett y Weir, 1998: 44-45; ver también una discusion en Aitken 1991).

Una pregunta frecuente sobre la muestra de la poblacion de referencia, y que puede
haberse considerado implicitamente en las observaciones de la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido sobre las poblaciones es la siguiente: ;, qué tamaio
debe tener la muestra poblacional ?. Se trata de una cuestion muy importante, tanto
desde el punto de vista de la investigacion cientifica como desde el punto de vista del
Tribunal o Jurado (puesto que se trata de una de las cosas que debe ser justificada). La
respuesta es que depende de la precision que tengamos que alcanzar. Aitken (1991)
afronta trata sobre algunas formas de resolver este problema.

Desafortunadamente, los términos de poblacion de referencia o poblacion de contexto se utilizan algunas veces en la literatura
cientifica cuando realmente son una muestra poblacional. Una poblacion de referencia o de contexto no es lo mismo que la
poblacion de todos los posibles autores de un hecho (esta tltima puede tenerse en cuenta en la estimacion de las apuestas a priori).
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3.5.2 Falta de informacién sobre la distribucion.

Por falta de datos demogréaficos asumimos, sobre la base del siguiente entrecomillado,
que se quiere decir que falta conocimiento de la distribucion de las propiedades de
comparacion forense tipicas en la poblacion.

“de la inmensa mayoria de las propiedades de voz y habla examinadas en el caso, se
desconoce, sencillamente, en qué medida estan distribuidas en la poblacion” (pagina
140, §3).

La Declaracion de posicionamiento del Reino Unido se hace eco de Rose (2002: 78) al
subrayar las consecuencias de esto — que si no se conoce la incidencia de una propiedad
en la poblacion, no es posible calcular la probabilidad de observarla aleatoriamente en
esa poblacion, de este modo: “los fonetistas forenses no pueden realizar afirmaciones
numéricas de probabilidad” (pagina 140, §3).

Resulta claramente cierto que si no tenemos acceso a estimaciones de las distribuciones
de las propiedades del habla en la poblacién relevante, no podemos estimar
cuantitativamente una relacion de verosimilitud (con los apropiados intervalos de
confianza/limites de credibilidad) en una comparaciéon de voz forense. Sin embargo,
teniendo en cuenta lo que acabamos de afirmar, debe también seguirse que sin tales
estimaciones no se pueden tomar decisiones con respecto al factor de peculiaridad del
marco de la Declaracion. No esta claro como ha de resolverse esta inconsistencia.

Quiza, los autores y firmantes de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
hayan considerado que los juicios sobre peculiaridad pudieran ser hechos por un
experto basdndose en sus propias experiencias, pero entonces, esa inferencia seria capaz
también de estimar una relacion de verosimilitud: un valor de una propiedad juzgado en
la opinion de un experto como ‘“excepcionalmente peculiar” podria también juzgarse
como de baja probabilidad en la poblacion (el denominador de la relacion de
verosimilitud).

La Seccion 6 de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido concluye con lo
siguiente:

“Sin embargo, consideramos que la falta de datos demograficos junto con los problemas
de definicion de las poblaciones de referencia relevantes son los factores que impiden la
aplicacion cuantitativa de este tipo de enfoque en el presente contexto. En vista de estas
dificultades, el marco que respaldamos es el que exponemos en 4, mas arriba” (pagina
142, §6).

Asumimos que “el presente contexto” debe leerse como “presente contexto en el Reino
Unido”, aunque esto no resulta enteramente claro. La inmensamente compleja situacion
lingtiistica actual en el Reino Unido es tal que, dada la identificacion de un acento en las
muestras del criminal y del sospechoso, no existe, hasta el momento, ninguna o casi
ninguna informacion disponible sobre la distribucion de las propiedades (acusticas) en
ese acento. Bajo estas circunstancias, no son posibles ni una relacion de verosimilitud
cuantitativa ni estimaciones sobre peculiaridad, a menos que los expertos forenses
vayan y recojan muestras de la poblacioén. Sin embargo, en Australia y en Espafia, los
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cientificos forenses han recogido datos para las distribuciones y han presentado
evidencias de comparacion forense de voz en forma de relacion de verosimilitud en los
informes periciales ante los Tribunales. Reconocemos que esto estd facilitado por el
hecho de que la variacion de acentos de inglés australiano es mucho menor que la de los
acentos ingleses en el Reino Unido.

En el contexto del Reino Unido el problema permanece mientras no existan las bases de
datos apropiadas de grabaciones de habla, por lo que el experto forense tendrd que
conseguirlas y analizarlas. Con un sistema completamente automatico, el analisis es una
operacion relativamente barata, pero los enfoques tradicionales fonético-actsticos
requieren muchisimo mas tiempo de trabajo humano para recoger y analizar los datos de
referencia. Queremos hacer notar que ya se estd trabajando en el Reino Unido para
conseguir bases de datos y medir en ellas las propiedades (Nolan y otros, 2006; Hudson
y otros, 2007; Clermont y otros, 2008); sin embargo, parece que a corto plazo en el
Reino Unido no serd posible realizar estimaciones cuantitativas de la fuerza de la
evidencia en algunos - quiza en muchos - casos.

Una solucioén a corto plazo pudiera ser la de presentar estimaciones cualitativas de la
fuerza de la evidencia en lugar de cuantitativas, pues seria mejor realizar tales
afirmaciones en la forma de relacion de verosimilitud que mediante el marco de la
Declaraciéon del Reino Unido. Tal solucidon ha sido recomendada por Robertson y
Vignaux, y por Jessen, siempre que no estén disponibles los datos de distribucion
poblacionales:

“Para calcular una relacion de verosimilitud no es esencial disponer de numeros
precisos para cada una de las probabilidades. El valor de la evidencia depende de la
relacion entre esos numeros. Por consiguiente, si creemos que la evidencia es 10 veces
mas probable bajo una hipotesis que la otra, la relacion de verosimilitud sera 10,
cualesquiera que sean los valores precisos del numerador y del denominador.
Frecuentemente seremos capaces de valorar esta relacion aproximadamente sobre la
base de nuestros conocimientos y experiencias” (Robertson y Vignaux (1995: 21).

“Incluso en areas donde no exista tal poblacion estadistica, y por tanto no sea posible
una cuantificacion, el enfoque bayesiano debe utilizarse como un marco conceptual que
proporciona la columna vertebral del anélisis de comparacién de voces” (Jessen 2008:
13).

Claramente, muchos de los expertos en voz del Reino Unido son fonetistas altamente
competentes con gran experiencia en comparacion de voces, tanto en un contexto
forense como en otros posibles, con respecto a muchas propiedades. Se puede esperar
de ellos que tengan una buena intuiciéon sobre las magnitudes esperadas de las
diferencias intralocutor e interlocutor en esas propiedades. De este modo, podria
esperarse que fueran capaces de proferir una opinion de experto del siguiente tenor:

“Desde mi experiencia, pienso que seria mucho mas probable observar las diferencias
que he pormenorizado entre las muestras de habla del criminal y del sospechoso
asumiendo la procedencia de un mismo locutor que de locutores diferentes” (o mutatis
mutandis). Una afirmacion cualitativa como esta, sobre la probabilidad de la evidencia
bajo hipotesis competitivas, seguramente tendria algin valor para el Tribunal, y seria
coherente con nuestros argumentos sobre el marco de la relacion de verosimilitud como
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el logicamente correcto para la estimacion de la fuerza de la evidencia. Estamos de
acuerdo, sin embargo, con Lucy cuando dice que una afirmacion cualitativa es una
sustitucion empobrecida de una relacion de verosimilitud cuantitativa (y de sus limites
de credibilidad/intervalos de confianza):

“No seria ideal, ni deseable, la utilizaciéon de tales estimaciones para evaluar una
evidencia clave en un juicio de un crimen importante” (Lucy 2005: 137).

4 Resumen & Conclusiones.

Esta respuesta ha criticado las propuestas esbozadas en la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido para un cambio de enfoque en la comparacion de
locutores forense. Los autores y firmantes de la Declaracion de posicionamiento del
Reino Unido merecen crédito al reconocer la necesidad de un cambio, € iniciar uno
concreto en el Reino Unido. Especificamente, vemos positiva la recomendacién de la
Declaracion de evitar las conclusiones tradicionales con problemas de logica formal
expresadas en forma de probabilidades de hipotesis, dada la evidencia; asi como que
hay que tener en cuenta la similitud y la rareza de las muestras de habla que se
comparen. También aprobamos el uso del término comparacion en lugar de
identificacion, verificacion o reconocimiento.

Hemos identificado tres basicos puntos débiles en la propuesta. Primeramente, la
aparente consideracion del habla como poseedora de propiedades discretas e
invariantes, a semejanza del ADN, tiene como resultado que el enfoque seria muy dificil
de implementar. En segundo lugar, subrayamos la incoherencia de, por un lado, prohibir
las probabilidades de las hipotesis, dada la evidencia y, por otro, permitirlo; asi como
proponer afirmaciones sobre peculiaridad mientras se reconoce la ausencia de
informacion sobre las que basarse. En tercer lugar, la ausencia de una forma de
relacionar las afirmaciones sobre consistencia y peculiaridad no ayuda al Jurado o al
Tribunal a interpretarlas.

Dado el respaldo en principio de la Declaracion de posicionamiento del Reino Unido
del enfoque de la relacion de verosimilitud, hemos intentado destacar sus aspectos
positivos y evitar desacreditarlo por no ser un enfoque de relacién de verosimilitud. Sin
embargo, la valoracion bipartita no es una relacion de verosimilitud y es la relacion de
verosimilitud la que caracteriza el moderno pensamiento sobre la evaluacion de la
evidencia de comparacion forense. Por consiguiente, rechazariamos lo que se defiende
en el prefacio de la Declaracion de que el marco de la Declaracion es “en el nivel
conceptual, idéntico al que se utiliza hoy dia en la presentacion de la evidencia de
ADN” (pagina 138). Consecuentemente, argumentariamos que la Declaracion de
posicionamiento del Reino Unido no ha alcanzado su objetivo, sin embargo laudable, de
“... llevar la disciplina de [comparacion forense de voz] dentro del pensamiento
moderno en otras areas de la ciencia forense” (pagina 137).

Serd interesante ver la propuesta del marco de la Declaracion implementada en
investigacion y resolucion de casos. Nosotros, desde luego, animariamos a los
investigadores y expertos en comparacion de voz forense a que rapidamente se
adaptaran a realizar afirmaciones de relacion de verosimilitud cuantitativas como
estandar (aunque habra algunas propiedades de las muestras de habla forenses sobre las
que solo serd posible dar estimaciones cualitativas). Dada la cantidad de energia que en
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el Reino Unido se esta desplegando para conseguir datos cuantitativos para sustentar la
comparacion de voz forense basada en relaciones de verosimilitud, esperamos que eso
sea pronto una realidad en el Reino Unido.
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